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间作绿肥饲草与减施氮肥对河西绿洲灌区玉米

产量和土壤肥力的影响

卢秉林１，２，包兴国１，２，张久东１，２，杨新强１，２，杨文玉１，２，李全福１，２，曹卫东３

（１．甘肃省农业科学院土壤肥料与节水农业研究所，甘肃 兰州 ７３００７０；

２．农业部甘肃耕地保育与农业环境科学观测实验站，甘肃 兰州 ７３００７０；

３．中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，北京 １０００８）

摘 要：通过３年定位试验，在河西绿洲灌区，研究不同比例减少化学氮肥用量的情况下，间作针叶豌豆和毛
叶苕子２种豆科绿肥饲草对玉米产量、经济效益和土壤肥力的影响。结果表明，间作针叶豌豆时，施用农民习惯化
学施氮量９０％的效果最好，虽然该模式下玉米籽粒产量下降了０．６３％，但是差异不显著，而且可以多收针叶豌豆籽
粒１９８７．３４ｋｇ·ｈｍ－２、针叶豌豆干草１３７４．３５ｋｇ·ｈｍ－２，同时经济效益最高，为３６３６４元·ｈｍ－２，高于农民习惯施肥

１８．０５％。间作毛叶苕子时，虽然所有化学氮肥减施处理的玉米籽粒产量均低于农民习惯施肥，但是在施用农民习
惯化学施氮量９０％的情况下减产幅度最低，只有２．７６％，达到了１４２６３ｋｇ·ｈｍ－２，与农民习惯施肥处理之间的差异
不显著，而且可以多收毛叶苕子干草３１７５．４７ｋｇ·ｈｍ－２，同时经济效益最高，为３２１３６元·ｈｍ－２，高于农民习惯施肥

４．３３％。而且这２种种植体系下的土壤有机质、全氮、碱解氮、有效磷和速效钾含量与农民习惯施肥处理之间的差
异不显著。可见，在河西绿洲灌区进行玉米种植时，间作收获籽粒为主的针叶豌豆和间作以收获豆科饲草为主的

毛叶苕子，均能减少１０％的化学氮肥用量，其中间作针叶豌豆的经济效益高于间作毛叶苕子。
关键词：绿肥饲草；玉米；间作；减施氮肥；经济效益；土壤肥力
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化肥与有机肥配合施用是维持和提高地力，培

肥土壤，提高肥料利用率的重要途径。绿肥作为一

种重要的有机肥源，近年来的研究报道相对较多，所

针对作物涉及玉米［１－５］、小麦［６－７］、水稻［８－９］、棉

花［１０］、烟草［１１］、茶叶［１２］、橡胶［１３］、水果［１４］和蔬菜［１５］

等。其中关于绿肥在玉米生产过程中的应用研究报

道主要集中在我国华北［１－２］、西南［３］和西北［４－５］地

区。杨璐［２］等人的研究结果表明，在华北地区，化肥

与绿肥（二月兰）配施能显著提高春玉米产量，增加

地上部总养分量和不同器官养分的累积量，改善养

分在不同器官中的分配比例。王劲松［３］等人的研究

表明，在西南地区，氮磷化肥与绿肥（光叶苕子）配合

施用，能显著增加土壤有机质含量，改良土壤结构，

降低土壤容重，增加土壤速效钾含量，维持土壤钾素

平衡。而在西北地区的研究报道主要为本课题组的

前期研究成果，研究主要是针对玉米绿肥间作模式

下的绿肥（针叶豌豆、毛叶苕子等）翻压还田效果，研

究结果表明，绿肥翻压还田效果要好于根茬还

田［４－５］。为了进一步挖掘玉米绿肥间作种植体系下

绿肥根茬部分替代化肥的潜力，保证玉米稳产高产，

充分发挥绿肥在农业生产中的积极作用，本研究通

过３年的定位试验，在河西绿洲灌区，研究不同比例
减少化学氮肥用量的情况下，间作针叶豌豆和毛叶

苕子２种豆科绿肥饲草对玉米产量、经济效益和土
壤肥力的影响，以期为该种植体系下化肥的合理施

用提供理论依据和技术指导。

１ 试验材料与方法

试验于 ２０１１年—２０１３年在甘肃省农业科学院
土壤肥料与节水农业研究所的武威绿洲农业试验站

进行。试验共设 １２个处理：（１）不施肥 ＋０绿肥
（ＣＫ）；（２）农民习惯施肥＋０绿肥（Ｎ１００）；（３）９５％化
学氮肥＋针叶豌豆（Ｎ９５Ｐ）；（４）９０％化学氮肥＋针叶
豌豆（Ｎ９０Ｐ）；（５）８５％化学氮肥＋针叶豌豆（Ｎ８５Ｐ）；
（６）８０％化学氮肥＋针叶豌豆（Ｎ８０Ｐ）；（７）０％化学
氮肥＋针叶豌豆（Ｎ０Ｐ）；（８）９０％化学氮肥＋毛叶苕
子（Ｎ９０Ｖ）；（９）８０％化学氮肥 ＋毛叶苕子（Ｎ８０Ｖ）；

（１０）７０％化学氮肥＋毛叶苕子（Ｎ７０Ｖ）；（１１）６０％化
学氮肥＋毛叶苕子（Ｎ６０Ｖ）；（１２）０％化学氮肥 ＋毛
叶苕子（Ｎ０Ｖ）。除不施肥处理（ＣＫ）外，各处理的施
磷量均相同。农民习惯施肥定为 １００％施肥量，即
施Ｎ３７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５１５０ｋｇ·ｈｍ－２，其中Ｎ肥３０％
做基肥，３０％拔节期追施，４０％大喇叭口期追肥，磷
肥作基肥一次性施入。试验设 ３次重复，３６个小
区，小区面积２１ｍ２（４．２ｍ×５．０ｍ），随机区组排列。

供试玉米品种为武科２号，供试绿肥为土库曼
毛叶苕子和陇豌２号针叶豌豆。试验采用宽窄行种
植，玉米带宽４０ｃｍ，种２行玉米，株距２０ｃｍ，播种密
度为７５０００株·ｈｍ－２；绿肥带宽 ８０ｃｍ，种植 ３行绿
肥，行距２０ｃｍ。玉米于４月下旬播种，１０月上旬收
获，毛叶苕子和针叶豌豆于３月下旬播种，６月下旬
收获（毛叶苕子为盛花期、针叶豌豆为籽粒成熟期），

绿肥饲草收获时玉米处于大喇叭口期，它们的共生

期约为６０ｄ。收获时各小区单打单收，进行测产。
在第３年玉米收获后采集各小区 ０～２０ｃｍ耕层土
样，采用常规方法［１６］测定土壤有机质、全氮、碱解

氮、有效磷和速效钾。

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ３．０１软件进行
整理和统计分析。

２ 试验结果与分析

２．１ 玉米间作绿肥饲草时的玉米籽粒产量

玉米间作针叶豌豆时（图 １），施用农民习惯化
学施氮量９５％的情况下籽粒产量最高，３年平均为
１４７７７ｋｇ·ｈｍ－２，高于农民习惯施肥０．７４％，而其它
处理的玉米籽粒产量相比农民习惯施肥处理均有不

同程度的减产，但是施用农民习惯化学施氮量９０％
时的减产幅度只有０．６３％，差异不显著，３年的平均
产量达到了 １４５７９ｋｇ·ｈｍ－２，说明玉米间作针叶豌
豆时，在化学氮肥减少１０％的情况下玉米籽粒不减
产。玉米间作毛叶苕子时（图 ２），虽然所有还田处
理的玉米籽粒产量均低于农民习惯施肥，但是在施

用化学氮肥 ９０％时的玉米籽粒产量与农民习惯施
肥处理之间的差异不显著，产量达到了 １４２６３ｋｇ·
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ｈｍ－２，减减幅度只有 ２．７６％，说明玉米间作毛叶苕
子同样可以减少 １０％的化学氮肥用量。这主要是
玉米与所间作豆科绿肥饲草之间的互利作用和营养

异质效应共同作用的结果，由于玉米和豆科绿肥饲

草的根系深浅不同，间作后可以吸收不同土层空间

的水分和养分，互不妨碍，各得其所；同时豆科绿肥

饲草的根系分泌物和从空气中固定的氮素可为玉米

提供一部分养分，而玉米把豆科绿肥饲草固定的部

分氮素吸收利用后又刺激和促进了豆科绿肥饲草的

固氮作用；而且从第二年开始，前茬所间作豆科绿肥

饲草收获后残留的地下根系部分分解后还可为下茬

玉米的生长发育提供一定的养分，所以，在减施一定

化学氮肥的情况下可使玉米不减产。而且间作针叶

豌豆的效果要好于毛叶苕子。

图１ 玉米间作针叶豌豆时的玉米籽粒产量

Ｆｉｇ．１ Ｃｏｒｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｉｎｃｏｒｎ／ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｐｅａｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

图２ 玉米间作毛叶苕子时的玉米籽粒产量

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｒｎｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｉｎｃｏｒｎ／ｈａｉｒｙｖｅｔｃｈｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

２．２ 玉米间作绿肥饲草时的绿肥干草产量

玉米间作针叶豌豆时（图 ３），在化学氮肥减少

５％～２０％的情况下，３年内针叶豌豆平均干草产量
为１２５０．３４～１３７４．３５ｋｇ·ｈｍ－２，显著高于不施氮肥
处理，其中在玉米不减产的施氮水平下（９０％的施氮
量），针叶豌豆的干草产量最高，为 １３７４．３５
ｋｇ·ｈｍ－２。玉米间作毛叶苕子时（图４），在化学氮肥
减少１０％～４０％的情况下，平均每年可多收毛叶苕
子干草３１７５．４７～３３９３．３８ｋｇ·ｈｍ－２，其中在化学氮
肥减少４０％的情况下，毛叶苕子的干草产量最高，
为３３９３．３８ｋｇ·ｈｍ－２。而在玉米不减产的施氮水平
下（９０％的施氮量），毛苕子的干草产量为 ３１７５．４７
ｋｇ·ｈｍ－２。

２．３ 玉米间作针叶豌豆时的绿肥籽粒产量

玉米间作针叶豌豆时（图 ５），在化学氮肥减少

５％～２０％的情况下，可年均多收针叶豌豆籽粒

１５２６．８４～２０４４．３８ｋｇ·ｈｍ－２，而且 ３年内的平均针
叶豌豆籽粒产量随化学施氮量的减少而增加，其中

以施８０％化学氮肥的针叶豌豆产量最高，３年的平
均产量可达２０４４．３８ｋｇ·ｈｍ－２。

２．４ 玉米间作绿肥饲草３年后的土壤养分
由表２可以看出，在不同比例减少化学氮肥用

量的情况下，无论是间作针叶豌豆，还是间作毛叶苕

子，３年后对土壤有机质的提升效果均不明显，各处
理间的差异不显著。但是在化学氮肥用量减少５％
～１０％的情况下间作针叶豌豆和在化学氮肥用量减
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少１０％～３０％的情况下间作毛叶苕子，土壤有机
质、全氮、碱解氮、有效磷和速效钾与农民习惯施肥

处理之间的差异不显著。说明在化学氮肥减少

１０％的情况下间作针叶豌豆和在化学氮肥减少
１０％～３０％的情况下间作毛叶苕子后的土壤肥力水
平与农民习惯施肥相当。

图３ 玉米间作针叶豌豆时的绿肥干草产量

Ｆｉｇ．３ Ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｈａｙｙｉｅｌｄｓｉｎｃｏｒｎ／ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｐｅａｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

图４ 玉米间作毛叶苕子时的绿肥干草产量

Ｆｉｇ．４ Ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｈａｙｙｉｅｌｄｓｉｎｃｏｒｎ／ｈａｉｒｙｖｅｔｃｈｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

图５ 玉米间作针叶豌豆时的绿肥籽粒产量

Ｆｉｇ．５ Ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｉｎｃｏｒｎ／ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｐｅａｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

２．５ 玉米间作绿肥饲草时的经济效益

由表２可以看出，无论是玉米间作针叶豌豆，还
是玉米间作毛叶苕子，均能增加作物的经济效益，而

且间作针叶豌豆的经济效益要高于间作毛叶苕子，

其中以施用 ９０％化学氮肥时间作针叶豌豆的经济
效益最高，为３６３６４元·ｈｍ－２，相比农民习惯施肥提
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高１８．０５％。间作毛叶苕子时同样以施用９０％化学
氮肥水平的经济效益最高，为３２１３６元·ｈｍ－２，相比
农民习惯施肥提高４．３３％。在实际操作过程中，玉
米间作绿肥饲草并不影响玉米的常规种植和收获作

业，虽然增加了绿肥种子投入和劳动成本，但是提高

了作物产出，培肥了地力，减少了化学氮肥用量，降

低了环境污染，提高了作物的经济效益，值得推广。

表１ 玉米间作绿肥饲草３年后的土壤养分
Ｔａｂｌｅ１ Ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｃｏｒｎ／ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｆｏｒａｇｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｆｔｅｒｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有机质

ＯＭ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ２Ｏ５
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ２Ｏ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

１ ＣＫ ２０．６１９ａ １．２２６ｂ ５７．０９７ｂ ２９．５４６ｄ １７９．０８１ｃ

２ Ｎ１００ ２１．４２７ａ １．２９２ａ ７６．５２４ａ ６３．６７１ａ １８９．８４４ａｂ

３ Ｎ９５Ｐ ２１．５９１ａ １．２８９ａ ８０．３５２ａ ５８．６３１ａｂ １９３．７１３ａ

４ Ｎ９０Ｐ ２１．２２６ａ １．２９３ａ ７７．９５２ａ ５８．３２５ａｂ １９０．０１６ａｂ

５ Ｎ８５Ｐ ２０．９８２ａ １．２６６ａｂ ７３．５３６ａ ５６．４１８ｂｃ １８４．１７２ａｂｃ

６ Ｎ８０Ｐ ２１．０２３ａ １．２４１ａｂ ６３．３９６ｂ ５５．０８１ｂｃ １８３．１０６ｂｃ

７ Ｎ０Ｐ ２０．８９２ａ １．２２９ｂ ５７．７２７ｂ ５０．６１９ｃ １８１．４６６ｂｃ

１ ＣＫ ２０．６１９ａ １．２２６ｂ ５７．０９７ｃ ２９．５４６ｃ １７９．０８１ｃ

２ Ｎ１００ ２１．４２７ａ １．２９２ａ ７６．５２４ａｂ ６３．６７１ａ １８９．８４４ａｂ

８ Ｎ９０Ｖ ２１．５５１ａ １．３０６ａ ８１．９４３ａ ６２．９８４ａ １９３．０７６ａ

９ Ｎ８０Ｖ ２１．３５５ａ １．３０２ａ ８０．８７０ａ ６２．６４０ａ １９２．１３ａ

１０ Ｎ７０Ｖ ２１．２６１ａ １．２８１ａｂ ７６．１０９ａｂ ６２．１８２ａ １８５．４６０ａｂｃ

１１ Ｎ６０Ｖ ２１．０５４ａ １．２５６ａｂ ７４．６５４ｂ ５７．６０２ａｂ １８２．０７７ｂｃ

１２ Ｎ０Ｖ ２０．９８０ａ １．２３０ｂ ７３．０３３ｂ ５５．０８２ｂ １８０．８４５ｃ

表２ 玉米间作绿肥饲草时的经济效益／（元·ｈｍ－２）
Ｔａｂｌｅ２ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｉｎｃｏｒｎ／ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｆｏｒａｇｅｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２０１１年产值
２０１１ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

玉米

Ｃｏｒｎ

绿肥

Ｇｒｅｅｎ
ｍａｎｕｒｅ

合计

Ｔｏｔａｌ

２０１２年产值
２０１２ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

玉米

Ｃｏｒｎ

绿肥

Ｇｒｅｅｎ
ｍａｎｕｒｅ

合计

Ｔｏｔａｌ

２０１３年产值
２０１３ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

玉米

Ｃｏｒｎ

绿肥

Ｇｒｅｅｎ
ｍａｎｕｒｅ

合计

Ｔｏｔａｌ

３年平均年产值
Ｔｈｒｅｅｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ
ａｎｎｕａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ

玉米

Ｃｏｒｎ

绿肥

Ｇｒｅｅｎ
ｍａｎｕｒｅ

合计

Ｔｏｔａｌ

年均新增成本

Ａｎｎｕａｌｉｎｃｒｅａｓｅ
ｃｏｓｔ

绿肥

种子

Ｇｒｅｅｎ
ｍａｎｕｒｅ
ｓｅｅｄ

劳工

Ｌａｂｏｒ

化肥

Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

３年平
均新

增纯

收益

Ｔｈｒｅｅ
ｙｅａｒ
ａｖｅｒａｇｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

较农民习惯施肥

Ｃｏｍｐａｒｅｗｉｔｈｆａｒｍｅｒ
ｏｆｔｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅ

增值

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒｅｖｅｎｕｅ

增幅

Ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｅｘｔｅｎｔ
／％

１ ＣＫ ２１７２１ ０ ２１７２１ ２４３８５ ０ ２４３８５ １６９３２ ０ １６９３２ ２１０１３ ０ ２１０１３ ０ ０ －２８０４ ２３８１７ －６９８７ －２２．６８

２ Ｎ１００ ２７８９１ ０ ２７８９１ ３５４９８ ０ ３５４９８ ２９０２１ ０ ２９０２１ ３０８０３ ０ ３０８０３ ０ ０ ０ ３０８０３ ０ ０

３ Ｎ９５Ｐ ２８２２８ ８２１６ ３６４４４ ３５６９６ ７３８１ ４３０７７ ２９１７３ ６０３１ ３５２０４ ３１０３２ ７３３７ ３８３６９ ６００ １５００ －８７ ３６３５６ ５５５３ １８．０３

４ Ｎ９０Ｐ ２７８２３ ８６３４ ３６４５７ ３５００８ ７６４７ ４２６５５ ２９０１５ ６５５３ ３５５６８ ３０６１５ ７６７６ ３８２９１ ６００ １５００ －１７３ ３６３６４ ５５６１ １８．０５

５ Ｎ８５Ｐ ２７７１２ ８７４０ ３６４５２ ３２８６１ ７６３２ ４０４９３ ２８５２３ ６６７８ ３５２０１ ２９６９９ ７８００ ３７４９９ ６００ １５００ －２６０ ３５６５９ ４８５６ １５．７６
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７ Ｎ０Ｐ ２３０８８ ５７２３ ２８８１１ ２５３５３ ６３３２ ３１６８５ １９０２３ ５６４１ ２４６６４ ２２４８８ ６４８０ ２８９６８ ６００ １５００ －１７３３ ２８６００ －２２０３ －７．１５

８ Ｎ９０Ｖ ２８２８９ ３７４６ ３２０３５ ３３４７３ ４２００ ３７６７３ ２８０９３ ３４８６ ３１５７９ ２９９５２ ３８１１ ３３７６３ ３００ １５００ －１７３ ３２１３６ １３３３ ４．３３

９ Ｎ８０Ｖ ２７２１３ ３８３６ ３１０４９ ３０９３０ ４２２７ ３５１５７ ２７８４３ ３５８９ ３１４３２ ２８６６２ ３８８４ ３２５４６ ３００ １５００ －３４７ ３１０９２ ２８９ ０．９４

１０ Ｎ７０Ｖ ２５６１７ ３６７４ ２９２９１ ３０４４０ ４５３３ ３４９７３ ２６７２８ ３５５４ ３０２８２ ２７５９５ ３９２０ ３１５１５ ３００ １５００ －５２０ ３０２３５ －５６８ －１．８４

１１ Ｎ６０Ｖ ２４５９７ ４３７６ ２８９７３ ２８６０２ ４２４０ ３２８４２ ２６１５１ ３６００ ２９７５１ ２６４５０ ４０７２ ３０５２２ ３００ １５００ －６９３ ２９４１５ －１３８８ －４．５１

１２ Ｎ０Ｖ ２１９１４ ３８６３ ２５７７７ ２４３６５ ３８８０ ２８２４５ １８８１３ ３５３１ ２２３４４ ２１６９７ ３７５８ ２５４５５ ３００ １５００ －１７３３ ２５３８８ －５４１５ －１７．５８

注：玉米籽粒２．１元·ｋｇ－１；针叶豌豆秸秆１．２元·ｋｇ－１、籽粒３．０元·ｋｇ－１、种子４．０元·ｋｇ－１；毛苕子秸秆１．２元·ｋｇ－１、种子１０．０元·ｋｇ－１；绿

肥种收劳工费１５００．０元·ｈｍ－２；化肥Ｎ４．６２元·ｋｇ－１、Ｐ２Ｏ５７．１４元·ｋｇ－１。

Ｎｏｔｅ：Ｃｏｒｎｇｒａｉｎ２．１ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｐｅａｓｔｒａｗ１．２ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｇｒａｉｎ３．０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｓｅｅｄ４．０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｈａｉｒｙｖｅｔｃｈｓｔｒａｗ１．２ｙｕａｎ·ｋｇ－１；

ｓｅｅｄ１０．０ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｌａｂｏｒｃｏｓｔｏｆｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｓｏｗｉｎｇａｎｄｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ１５００．０ｙｕａｎ·ｈｍ－２；ＣｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒＮ４．６２ｙｕａｎ·ｋｇ－１；Ｐ２Ｏ５７．１４ｙｕａｎ·ｋｇ－１．
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３ 结 论

１）玉米间作针叶豌豆时，施用农民习惯化学施
氮量９０％的效果最好，虽然该模式下玉米籽粒产量
下降了 ０．６３％，但是差异不显著，而且可以多收针
叶豌豆籽粒 １９８７．３４ｋｇ·ｈｍ－２、针叶豌豆干草
１３７４．３５ｋｇ·ｈｍ－２，同时经济效益最高，为３６３６４元
·ｈｍ－２，高于农民习惯施肥１８．０５％。

２）玉米间作毛叶苕子时，虽然所有化学氮肥减
施处理的玉米籽粒产量均低于农民习惯施肥，但是

在施用农民习惯化学施氮量 ９０％的情况下减产幅
度最低，只有２．７６％，达到了 １４２６３ｋｇ·ｈｍ－２，与农
民习惯施肥处理之间的差异不显著，而且可以多收

毛叶苕子干草 ３１７５．４７ｋｇ·ｈｍ－２，同时经济效益最
高，为３２１３６元·ｈｍ－２，高于农民习惯施肥４．３３％。

３）在农民习惯化学氮肥用量减少５％～１０％的
情况下间作针叶豌豆和在农民习惯化学氮肥用量减

少１０％～３０％的情况下间作毛叶苕子时，土壤有机
质、全氮、碱解氮、有效磷和速效钾含量与农民习惯

施肥处理之间的差异不显著。

可见，在河西绿洲灌区进行玉米种植时，间作收

获籽粒为主的针叶豌豆和间作以收获豆科饲草为主

的毛叶苕子，均能替代 １０％的化学氮肥用量，值得
推广，其中间作针叶豌豆的经济效益高于间作毛叶

苕子。
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